Medidas de seguridad |

en la manipulacion de

vehiculos hibridos y
electricos.
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MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA MANIPULACION DE
VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS




VENTAJAS DE LAPROPULSION HIBRIDA'Y ELECTRICA.

- se recupera parte de la energia que se disipa en forma de
calor durante las frenadas, transformandola en energia
eléctrica que se acumula en la bateria (frenado regenerativo).

- El motor eléctrico presenta unas excelentes propiedades
mecanicas para ser empleado en la traccion de vehiculos.

- simplifica mucho todo el tren cinematico de transmision y
mejora su eficiencia.




DESVENTAJAS DE LA PROPULSION ELECTRICA.

- Precisa de baterias que son depositos caros y con poca capacidad de acumulacion de energia
- Disminuyen el espacio util del vehiculo, aumentan su peso

- Tienen un numero limitado de ciclos de carga y descarga.

- Carga de las baterias es lenta y la autonomia de estos vehiculo es pequena

- El vehiculo eléctrico no es un vehiculo de emisiones cero. La energia eléctrica empleada en su
recarga no se obtiene al 100% de energias renovables




SISTEMAS DE PROPULSION HIBRIDOS

PROPULSION HIBRIDA SERIE

-El motor térmico no puede accionar directamente las ruedas a través de una transmision mecanica. Las ruedas son
accionadas solo exclusivamente por el eléctrico.

-El motor térmico acciona un generador eléctrico la energia eléctrica puede ser empleada para, Accionar el motor eléctrico
que mueve las ruedas y para cargar las baterias.

Conexion mecanica

conexiones mecanicas




PROPULSION HIBRIDA PARALELO

- Las ruedas pueden ser accionadas mecanicamente conel motor térmico, con el eléctrico o con
ambos al mismo tiempo.

- El motor eléctrico es una maquina reversible que puede también funcionar como generador en las
fases de frenado regenerativo o cuando es arrastrado por la maquina térmica.

| ———=Conexiones

mecanicas




SISTEMA DE PROPULSION HIBRIDA SERIE/PARALELO

- Auna las ventajas de los sistemas expuestos anteriormente, consiste en ahadir un generador
eléctrico al sistema de propulsion hibrida paralelo. de este generador permite cargar las baterias
al mismo tiempo que se traccionan las ruedas con el motor eléctrico y también alimentar el
motor eléctrico.

| ———=>Conexiones

Conexiones electricas mecanicas

Tanque de
gasolina

\

Conexiones electicas

Conexion
mecanica

‘Generador




COMPONENTES DELSISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Bateriaeléctrica

La bateria eléctrica hace de recipiente acumulador para la energia eléctrica. En este componente la
energia electrica se acumula como energia quimica.

Es un conjunto de celdas dispuestas en serie, de forma que los potenciales de celda se suman para
conseguir un voltaje de salida del conjunto alto.




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Bateriaeléctrica para traccion:

Las celdas pueden ser de niquel/metal-hidruro o iones de litio, segun el tipo de celda empleada en
la bateria necesitara un numero mayor o menor de celdas conectadas en serie para conseguir una
tension determinada. Las tensiones empleadas en estas baterias oscilan entre los 200V a 400V.




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

-Celdas de niquel/metal hidruro. Su diseno se basa en las celdas de niquel cadmio, en ellas se sustituye el
cadmio caro y toxico por un electrodo formado por aleaciones metalicas capaces de retener hidrogeno
cargado en forma de hidruro.

El electrodo (+) Es una lamina porosa de ferro/niquel, durante la carga se forma en el oxihidroxido de niquel
como material activo.

El electrodo (-) Es una aleacion que puede contener Lantano/Niquel o Titanio/Manganesodurantela carga se
forma en &l un hidruro metalico. Las mejores propiedades, resistencia al envejecimiento se consigue con la
aleacion Lantano/Niquel, el electrodo es una lamina porosa.

Como electrolito Se emplea una disolucidn de hidrdxido potasico, la disolucidn esta empapando los electrodos
y el material que separa las placas, que también es poroso, hay poca disolucidn de electrolito en forma de

liquidolibre




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

-Tension de celda, F.e.m.; La Fe.m media de laceldaesde 1,2 V, es el valorque se
toma para la determinacidnde la tension en bornes de una bateria (agrupacidn de
celdas), durantela carga los voltajes de la celda pueden alcanzarvaloresde, 1,25 V
a 1,35 V. Al final de la descarga el voltajede la celda alcanza 1 V aproximadamente.

Voltaje de la celda
durante la descarga

Voltaje de carga en la
celda
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BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

-Resistenciainterna de la celda: Es muy baja, permite descargas de corrientes muy elevadascon muy
pequenas caidas de tensidn. La resistencia interna es menor a mayor capacidad de la bateria.

-Autodescarga: Este parametroes elevadoen las celdas de niquel/metal-hidruro, se alcanzan valores de
descarga del orden del 30% al mes, los primeros dias es muy alto del orden del 20% de |la capacidad baja
después a un 4% al dia. Las altastemperaturas favorecen la autodescarga. La rapida descarga inicial es
producida por la reaccion del hidrogeno que hay en la celda con el electrodo positivo, la materia activa del
electrodo se pierde en la reaccion con el hidrogeno.

-Efecto memoria: Este tipo de celda tiene una baja reduccidn de la capacidad por este efecto.

-La duracion de estas celdas : En ciclos carga/descarga oscila entre los 500 a 2000 ciclos.




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Celdas de ion-litio El anodo de la celda esta formado de grafito, el catodotiene
distintas composiciones, oxidos metalicos como el de cobalto, u dxido de
manganeso, o catodo de fosfato doble de litio y hierro {LiFePO,). Los electrodos
estan formados por laminas para presentar una gran superficie en contactocon el
electrolito, la celda con esta estructura presenta una baja resistencia interna. Las
laminas de separacidn son de polimero poroso (polipropileno o polietileno), estan
emgapadas con el electrolito que es una sal de litioen disuelta en un substancia
organica.

Terminal negativo

Respiradero de
ventilacion

Orificio de carga del electrolito

Lamina separadora

Catodo

1

Anodo
Recipiente de aluminio terminal
positivo




BATERIA ELECTRICA PARA TRACCION

La generacidn de la corriente eléctrica se produce por la creacidon de caga en los
electrodos por acumulacion de iones de litio, durante |la carga se disponen estos
iones intercaladosel interior del electrodo negativo, en la descarga salen del
electrodo negativo hacia el positivo, el electrodo negativo emite electrones que
circulan por el circuito exterior durante el proceso de descarga, se genera asi la
corriente Util de la celda, duranteel proceso de carga la corriente circula en el
sentido contrario.

Electrodo £ carga
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BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

-Tensiéon de celda, F.e.m. Es mayor que las de las celdas Ni/Mh, el valor medio es de
3,6 V, en realidad la tensidon durante la descarga de estas celdas sufre una variacidn
bastante amplia, desde los 4,2 V totalmentecargadaa los 3 V en estado de maxima

descarga.

Influeacia de a temperatura del electrolito en la eaergia descargada

Curva caracternistica de descarga
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BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Un inconveniente de esta celda es la posibilidad que existe de que resulte danada al
emplear corrientes de descarga o de carga muy elevadas, no se debe de superar los
2C, pasar de estos valores puede producir la ignicion de la celda o incluso su
explosidn. Es de gran importancia que las baterias montadas con estas celdas
tengan dispositivos de seguridad en caso de cortocircuito.

-Densidad energética: es alta mas de 115 Wh/Kg. La capacidad de trabajo de estas
celdas esta bastante influenciada porla temperatura.

Densidad energetica por volumen de

4 la bateria en Hh/litro
300

200
NiMH
150
100 e NIC4
Pb-acid
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Densidad energetica por kilogramo de bateria en Wh/Kg




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

-Autodescarga: Es baja del orden de un 6% mensual.

-Duracion: En ciclos carga descarga de estas celdas esta comprendida entre los 300 a 1000 ciclos.




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Bateria eléctrica nociones del funcionamiento {descarga):

Durante la descarga en el interior de este componente se producen reacciones quimicas que liberan
carga eléctrica (electrones) que son transferidos desde la bateria (terminal -) hacia el terminal
positivo (+) de la bateria, completando el circuito eléctrico, atravesando los distintos

componentes y maquinas puestos en sucamino y llegar al positivo (+).

En el positivo los electrones entran al interior de la bateria y son capturados por sustancias que se
encuentran en el electrolito. Durante este proceso los elementos que reaccionan en el interior de
la bateria para generar esta carga eléctrica se van agotando y asi se produce la descarga.




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Bateria eléctrica nociones del funcionamiento (carga):

Durante la carga el proceso es reversible y haciendo pasar corriente por la bateria en sentido
inverso se producen reacciones electro-quimicas en el interior de las celdas de ésta, volviéndose a
genera asi las sustancias generadoras de carga. Este es el proceso de carga.




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Sistemas de proteccion de la bateria:

La bateria de alto voltaje (bateria HV), forma un conjunto compacto, encerrado en un contenedor normalmente metalico
que protege a todo el conjunto del exterior y lo blinda en caso de un posible impacto.

-9 Centradores

‘ Bateria HV Renault
KANGOO ZE.

—~ .’.«'W
[ 300 mm

Peso: 260 kg

Contenedor de bateria de HV
de un Toyota Prius




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Sistemas de proteccionde la bateria:

El conjunto de celdas suele dividirse en dos bloques, estos bloques se
conectan entre si en serie con un conector de servicio que hace la funcion
de puente de conexion entre los bloques y es accesible desde el exterior.

Puente de conexion con fusible
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Fusible 100 A

Peugeot 3008 HY4




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Sistemas de proteccion de la bateria:

Relés contactores de conexion de la bateria de HV.

- Conexion y desconexion de la linea de negativo de la bateria de celdas de HV, interrumpe el circuito de linea de salida del
negativo del conjunto de celdas.

Conexion y desconexion de la linea de positivo de la bateria de HV, interrumpe la linea de salida de positivo del conjunto

de celdas.
S— @
Coaversor __C UCE de 1—2{-0\)"9 —t
ondulador 2 bat.cn'z de i Batenia de HV
H\ @ |
ﬁ _| —O\O-I =
Irr7
1 Rele contactor de comexion y desconexion de positivo

2 Rele contactor de conmutacion de la resistencia de proteccion
3 Rele contactor de comexion y desconexion de negativo

C Condensadores de filtrado

Maguinas electricas




BATERIA ELECTRICA PARATRACCION

Dispositivos electronicos de control de la bateria:

- Unidad de control de bateria de HV. Es el componente que realiza funciones de control y
supervision de la bateria de HV. Esta conectado a la red multiplexada del vehiculo de manera que
recibe informacion de ella y también vuelca datos en ella.

amperaje
ECU
SMR3 ~| bateria
SMR2 —
Resistencia/ ‘ : | Conector de
servicio




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Funciones de la unidad de control de bateria de HV.
- Control del estado de carga de las celdas evitando descargas peligrosas o sobrecargas.
- Da informacion sobre el estado de carga de las celdas.

- Supervision de la tension de las celdas y de su temperatura, control de la refrigeracion de las
celdas.

- Desconexion de |la bateria en caso de: cortocircuito o excesiva corriente en las celdas, accidente
como sistema de seguridad, elevada temperatura de las celdas, descarga muy profunda de las
celdas.




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Sensores de labateria de HV.
Mandan las informaciones necesarias para que la unidad de control de bateria pueda realizar su funcién.
- Temperaturade la bateria. Se obtiene en varios puntos mediante sondas de temperatura.

- Sensor de medicion de la corriente en las celdas de la bateria.

- Lamedicién de la tension de las celdas se realizami -~ '~ '- -~ -4~ - ""':’s' s SR
ensor de corriente Situacion del sensor en la
bateria de HV

Peugeot 3008 HY4

Sensor de temperatura de {+)
las celdas

e | Toyota Prius
H 8 UCE de
, o bateria

Sensor Hall de

77 corriente

— | )
\\ / -

Corriente de =« >
descarga Corriente de carga




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION

ELECTRICA.

Refrigeracion de labateria de HV.

La Temperaturas de la bateria no debe superar los 60 C° . El sistema de refrigeracién elimina el calor que se genera en las celdas de la bateria

cuando esta es atravesada por la corriente eléctrica.

La refrigeracion de las baterias de HV se puede realizar.

- Empleando aire del ambiente que se fuerza a circular por la bateria de celdas mediante ventiladores eléctricos.

- Refrigeracion liquida. El refrigerante liquido se fuerza a circular con una bomba eléctrica, el calor absorbido por el liquido refrigerante se

transfiere al aire ambiente mediante un intercambiador de calor.

Toyota Prius Entrada de aire exterior

AR P Veantilador de
- . circulacion de aire
02 de refrigeracion
2%\ ng
\ \
‘_\, \ Salida de aire al
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/
\!

UCE de Bateria
de HV

Sensores de temperatura

Golf blue-e-motion Bateria refrigerada
por aire

& 71—/ ) *, Baterias de ion

B " litio
-~
4B

G \\\

Bateria HV con
refrigeracion liquida

/
Motor electrico
sincronico de traccion
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COMPONENTES DELSISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Conjunto inversor/conversor:

Este conjunto contiene los dispositivos eléctricos que hacen posible la alimentacién del motor eléctrico de traccidn, carga de las bateriasy
generacion de corriente continua a bajo voltaje para suministrar energia a la red de bajo voltaje del vehiculo {12 V).

Estos dispositivos suelen formar un conjunto fisico constituido por varios médulos funcionales que realizan funciones especificas.
- Ondulador
- Rectificador

- Convertidor continuafcontinua

Conexion con b bateris de
B voltage 12V

Conecton tnfasko ded

HOAO! de atcion Sabila O buido refrgerants

Entrada kquido refngerants

NTT




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Funciones de los componentes del inversor/conversor:

Ondulador: Es un circuito que toma la corriente y tension de la bateria de HV. Es corriente continua y la transforma en un
sistema trifasico de corriente alterna para alimentar los motores de traccion.

Rectificador: En los procesos de recuperacion de energia, en la retencion o durante el frenado regenerativo, el motor de
traccion actia como un alternador, generando corriente trifasica alterna. Para poder cargar la bateria de alto voltaje ha de
transformarse esta corriente en corriente continua y limitar la tension a un valor que no sobrecargue la bateria de HV . Los

sistemas de propulsion serie y serie/paralelo también han de rectificar la corriente generada por el generador accionado
por el motor térmico.

Convertidor continua/continua: Reductores de tension, toman corriente continua aun voltaje y entregan en su salida

corriente continua con un voltaje inferior al de entrada. Este circuito se emplea para suministrar corriente continua a la
bateria de bajo voltaje .

Convertidores booster, toman corriente continua a un determinado voltaje y lo entregan a un voltaje mas elevado,
Toyota 500V y 650V




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Refrigeracion del inversorfconversor:

Para conseguir una buena duracion y fiabilidad de funcionamiento del circuito se refrigera para evacuar el calor generado en
los transistores IGTB de conmutacion y en los diodos de proteccion. La refrigeracion interesa que sea lo mas eficiente y
enérgica posible, por esta razon se recurre a la refrigeracion liquida del circuito este método es mucho mas eficiente que la
refrigeracion por aire y ocupa menos espacio.

Culata motor ¢ i -
ermico _‘:L

i Cuerpo de
| P —- ,.’I mariposa
Canal bipas termostate [} Bloque de cilindros —_— Bomba electrica de
1 3 oy circulacion
imcgp— — —~\ —
| ) | ‘v ) l“ ) — MG2
=) (| e "( {})
Bomba de refrigerante ” N o Rt : N
| | laversor | "l
| ‘Conmutador —»/
| Comvertidor T Deposito de liquido
refrigerante

— —

/ Zona de refrigeracion Zona de
del motor termico refrigeracion
S. hibrido

rd
Radiador de
refrigeracion




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Maquinas eléctricas:

Las maquinas eléctricas son maquinas reversibles que pueden funcionar como motor cuando reciben corriente del
ondulador, produciendo potencia mecanica o como generador. En este caso reciben por el eje energia mecanicay la
transforman en energia eléctrica que envian al rectificador y a la bateria de HV. El tipo de maquina mas cominmente
empleado es la maquina sincronica

Terminal de potencia para maquina eléctrica

'.\— Estator

\
_—

Volante de inercia Disco de arrastre del embrague

Plato de presién del embrague




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA.

Caracteristicas de las maquinas sincronas:

Maquina fiable y robusta. No tiene colector ni escobillas, como los motores generadores de CC que se desgastan con el
funcionamiento, dando lugar a averias. Por el hecho de ser muy simple y tener pocos 0rganos, es muy fiable.

- Maquina con elevado rendimiento. Este tipo de maquinas transforma la energia de forma muy eficaz, como motor o
generador. Como motor, el que sea muy eficaz mejora la autonomia de las baterias, lo que tiene una gran importancia para
recorrer grandes distancias y también es muy eficaz en el proceso de recuperacion de la energia en las retenciones y
frenado regenerativo.

- Velocidad de rotacion de la maquina funcionando como motor depende de: Frecuencia de |a corriente. A mayor
frecuencia la velocidad de rotacion aumenta, si la frecuencia disminuye la velocidad magnético también disminuye. Pares
de polos, @ mayor numero de pares de polos la velocidad del motor disminuye.

- Necesita un conjunto de captadores de posicion capaces de detectar con precision la posicion de los polos del rotor del
motor con respecto a la posicion de las bobinas del estator. Evitan desacople del motor y que pierda la sincronizacion.




COMPONENTES DEL SISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA

Refrigeracion de las maquinas eléctricas:

La refrigeracion liquida se consigue con un circuito cerrado por el que se fuerzaa circular el fluido refrigerante mediante una bomba eléctrica
con caudal regulado en funcién de la carga térmica. El circuito de refrigeracion del sistema de traccion eléctrico funciona a temperaturas
mas bajas que el circuito de refrigeracion del motor térmico y es independiente de este, tiene su propio radiador paraintercambiar el calor
del refrigerante liquido con la atmosfera. La maquina térmica tiene internamente un circuito unido a unas conexiones de entraday salida, el
refrigerante hace el circuito por el interior de la maquina refrigerandola, el liquido refrigerante no esta en contacto directo con el bobinado
eléctrico de la maquina. Las maquinas tienen sensores de temperatura en contacto con los bobinados para el control de la refrigeracion del
motor.

Conector del
seasor de
temperatura

Seasor de temperatura en
contacto con el bobmado

Tomas de conexion para
entrada y salida de refrigerante

NTT



COMPONENTES DELSISTEMA DE PROPULSION
ELECTRICA

Cargador paralared.

Los sistemas equipados con dispositivos de carga de la bateria de HV con la red eléctrica necesitan de otro dispositivo que sea capaz de
tomar la corriente de la red y transformarla a CC del voltaje adecuado para cargar la bateria de HV. El dispositivo de carga puede emplear:

- Red alterna trifasica: se emplearia la red de potencia y se hara una transformacion de corriente alterna trifasica a corriente continua del
voltaje adecuado parala carga de la bateria.

- Red monofdsica: cumple la misma funcién que el sistema anterior, pero en este caso partimos de corriente alterna monofasica a corriente
continua a la tensién adecuada parala carga de la bateria de HV.

Cargador de la bateria de traccion (BCB)

Cable de 3 hilos Cable de 3 hilos + cable "control pioto”

NTT



ARQUITECTURA ELECTRONICA

Arquitectura electronica de un vehiculo hibrido

Maquinas Inversor/Ondulador/
decivican Convertidor
Calculador de Calculador de Calculador
gestion de motor control hibrido bateria de HV
Selector control Calculador del :ll:icdt::niu del
de marcha sistema de climatizador
frenado vy ESP

Conexion con red
<:> multiplexada

Conexion con cable




ARQUITECTURA ELECTRONICA

Calculador del sistema de control hibrido:

Es(;ealmente el dispositivo que controla toda la cadena del sistema de propulsion hibrido, las funciones
e este:

- Control del sistema de propulsion hibrido. En funcién de las condiciones de marca ( selector en
posicion auto, solo eléctrico, etc) v de la peticion de potencia.

- Control del sistema de frenado regenerativo, en funcion de la intensidad de la accién de frenado
reparte el esfuerzo de frenado entre el sistema de frenado hidraulico convencional o el frenado
regenerativo realizado por el motor de traccion.

- Control de la aplicacion de par de traccion, programa ESP. Puede reducir el par aplicado, supervisa el
motor térmico y el eléctrico de traccion.

- Control del sistema de refrigeracion de baja temperatura.

- Control def ondulador y de las maguinas eléctricas, control de la posicién de los rotores de estas en
todo momento.

- Cclmtrol y supervision del estado de carga de la bateria HV, vigilancia y control del aislamiento de alto
voltaje

- -Control de la bateria de bajo voltaje y de la alimentacion del circuito de bajo voltaje.




ARQUITECTURA ELECTRONICA

Calculador de la bateria de HV:
De forma resumida las funciones de esta son:
- Control de la temperatura de la bateria de HV.

- Control del estado de carga de la bateriay del proceso de carga

Conexion multiplexada

V
Unidad de contol Sensor para medicion
de bateria de HV de la corriente
Sondas de temperatura Tension de las celdas




Medidas de seguridad en |a
manipulacion de vehiculos
hibridos y eléctricos.
TEMA1

33
>
LN
.'.':“‘.‘:\“s
NI
..:::,::‘
.'.'.'.‘.\
NN
RNEUAN
..- . .....
e e e 0S8
RNOUAN)
.o l....
BN AT
-0 0....
PN A"
S N ...
R O A
Cetele 00,
RO A"
- . ....
-8 -8 0..
« w0 0.%
« o o 0%
,_...-a."‘
. -...

WWW.hautotec.es Nautotecs 2019




